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動を提案する。本論文の構成は以下の通りである。第 1 章が序論、第 2 章が POS デ
ータによる最適な稼働レジ台数の予測、第 3 章が携帯電話会社推薦システムの開



































員やパートの配置の見直しがなされており、多くの予測手法が開発されている 1 2。 
しかし、来店客数には一般的に付き添いの人数も含まれており、実際にレジで支払い





























に応じて時間帯毎のレジ稼働率を割り出す IQ レーンと呼ぶシステムがある 4。しかし
現状では大変高価であり、採算が取れるかどうかが問題である。また、POS データの
アソシエーション分析を通じて、顧客の購買行動と小売店鋪の特性を明らかにした
                                                   
3木島（2012）,pp. 40-58。 
4InfraRed Integrated Systems Ltd.、 http://www.irisys.co.uk。 




























                                                   
5田嶋等（2013）pp. 91-98。 
6村田等（2013） pp. 88-94。 











 時刻 t からの 1 時間あたりの全レジでの会計処理が終った顧客人数の総数 St であ 
り、 
 
𝑆𝑡 = ∑ 𝐶𝑡、 𝑖
𝑟
𝑖=1
       (1) 
 
ここで、Ct、 i は時刻 t からの 1 時間あたりの i 番目の数であり、r は設置されて 
いるレジの台数である。 
・平均稼働レジ台数：時刻 t からの 1 時間を対象に 1 分刻みに調べた同時に稼働し
ているレジの台数の平均値 ARt である。つまり、 
 
𝐴𝑅𝑡 =






     (2) 
 
ここで、Rt、 l、 i は時刻 t からの l 分後の i 番目のレジスタが稼働していれば１、 
稼働していなければ０である。 
・平均連続サービス人数： 
 時刻 t からの 1 時間あたりのレジ 1 台に対する、連続して会計処理を受ける顧客
の平均人数 AMt、 j である。つまり、 
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     (3) 
𝑃𝑡、𝑗、𝑘 = ∑





       (4) 
 
ここで、AMt、 j は時刻 t からの 1 時間あたりの j 番目のレジの平均連続サービス人
数であり、Pt、j、k は同時間帯の j 番目のレジで連続して会計処理を受ける顧客人数が
k 人となる確率である。また、mt、j は同時間帯の j 番目のレジで連続して会計処理を
受ける顧客の最大人数である。 
 更に、Tt、 j、 k、 i は同時間帯の j 番目のレジで i 番目の k 人の顧客行列が連続して会
計処理を受ける時間であり、単位は秒である。dt、j、k は同時間帯の j 番目のレジで連
続して会計処理を受ける顧客数が k 人である行列の 1 時間あたりの出現回数である。 
・レジ稼働率： 








      (5) 
 
 ここで、Ht、 j は時刻 t からの 1 時間あたりの j 番目のレジの稼働率であり、Ut、 j、 i
は同時間帯の j 番目のレジでの i 番目の顧客の会計処理時間（単位：秒）である。ま
た、et、 j は同時間帯の j 番目のレジで会計処理を受けた顧客人数である。  








       (6) 
  
ここで、wt は時刻 t からの 1 時間あたりの実際に稼働したレジの台数である。 


















きに i 番目の顧客と i+1 番目の顧客が連続して会計処理を受けたと見なす。 
 
Bt、 j、 i≦Nt、 j、 i+1×α＋𝛽+γ     （７）     
 
ここで、  
Bt、 j、 i：時刻 t からの 1 時間あたりの j 番目のレジにならんだ i+1 番目の顧客の POS
データと i 番目の顧客の POS データの時間間隔 
Nt、j、i+1：時刻 t からの 1 時間あたりの j 番目のレジにならんだ i+1 番目の顧客の POS
データの商品購入総数 
α：１商品の商品コードを入力するアクセス時間。バーコードをバーコーダーで読ま 
  せるのに必要な時間であり、バーコードを探す時間も含める。 
𝛽：顧客に合計した商品の代金を伝え、顧客から金銭を受け取ってレジに入れるまで
の経過時間であり、釣り銭がある場合にはそれを渡す時間も含める。 














操作１：レジ台数 i の初期値を１とする。 






操作４：i ← i + 1 とし、 操作２へ戻る。 
操作５：i を最適稼働レジ台数とする。 
 
2.2.3 POS データの整形とデータベース化 
 
 分析に必要な項目を抜き出してみると図 2.１のようになる。また、1 件あたりの
POS データには図 2.2 のような情報が記載されている。 
 
 

















図 2.1 分析に必要な項目 
 
・受付コード  ・購入商品名 
・店舗コード  ・購入商品コード（JAN コード） 
・レジ No.  ・商品単価 
・日付      ・購入総数 
・時刻         ・購入金額 
・担当者コード ・購入商品部門 ID 












7. 同じレジにならぶ i 番目の顧客の POS データの刻印時
間と i+1 番目の顧客の POS データの刻印時間との差 



































































日付 時間 １時間当りの客数 
2008/3/1 7 0 
2008/3/1 8 0 
2008/3/1 9 26 
2008/3/1 10 112 
2008/3/1 11 170 
2008/3/1 12 107 
2008/3/1 13 94 
2008/3/1 14 119 
2008/3/1 15 117 
2008/3/1 16 119 
2008/3/1 17 131 
2008/3/1 18 92 
2008/3/1 19 42 
2008/3/1 20 37 
2008/3/1 21 28 
2008/3/1 22 0 































日付 時間 台数 レジ番号 
2008/3/1 9:02:00 1 5 
2008/3/1 9:03:00 1 5 
2008/3/1 9:13:00 1 3 
2008/3/1 9:16:00 1 3 
2008/3/1 9:17:00 1 3 
2008/3/1 9:18:00 1 3 
2008/3/1 9:22:00 1 3 
2008/3/1 9:23:00 1 3 
2008/3/1 9:26:00 1 3 
2008/3/1 9:29:00 1 3 
2008/3/1 9:31:00 1 3 
2008/3/1 9:36:00 1 3 
2008/3/1 9:39:00 2 3、2 
2008/3/1 9:41:00 1 3 
2008/3/1 9:42:00 1 3 
2008/3/1 9:45:00 1 5 
2008/3/1 9:48:00 2 5、3 
2008/3/1 9:51:00 1 5 
2008/3/1 9:52:00 1 5 
2008/3/1 9:55:00 2 5、3 
2008/3/1 9:56:00 1 5 
2008/3/1 9:57:00 1 3 
2008/3/1 9:58:00 1 3 









表 2.３ 連続サービス人数の集計結果の一部 





















日付 時間 レジ番号 連続顧客数 合計買物数 連続顧客の ID 
2008/3/1 11:33～11:35 1 3 29 4～6 
2008/3/1 17:24～17:26 1 3 24 8～10 
2008/3/1 17:28～17:31 1 4 41 11～14 
2008/3/1 17:33～17:35 1 3 53 15～17 
2008/3/1 10:04～10:05 2 2 11 19～20 
2008/3/1 10:11～10:12 2 2 18 23～24 
2008/3/1 10:18～10:20 2 3 35 26～28 
2008/3/1 10:29～10:30 2 2 23 32～33 
2008/3/1 10:42～10:43 2 2 38 34～35 
2008/3/1 10:46～10:47 2 2 30 36～37 
2008/3/1 10:56～10:58 2 3 18 39～41 





アンダーバー( _ )の次の数字はレジNo.である。 
 





















_7 2008/3/1 7 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
2008/3/1 8 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
2008/3/1 9 0.00% 1.00% 18.83% 0.00% 9.75% 0.00% 0.00% 
2008/3/1 10 0.00% 27.03% 33.44% 27.08% 35.19% 0.00% 1.11% 
2008/3/1 11 4.33% 43.36% 39.17% 47.92% 49.44% 5.03% 1.14% 
2008/3/1 12 0.00% 35.00% 26.39% 32.56% 27.47% 0.00% 0.86% 
2008/3/1 13 0.00% 31.61% 26.86% 43.03% 1.83% 0.00% 0.00% 
2008/3/1 14 0.00% 10.81% 45.31% 38.78% 38.64% 0.00% 0.00% 
2008/3/1 15 0.00% 24.64% 34.58% 33.75% 34.75% 0.00% 0.00% 
2008/3/1 16 0.00% 32.19% 31.78% 33.69% 35.28% 0.00% 0.00% 
2008/3/1 17 11.61% 40.47% 44.22% 50.81% 0.00% 0.00% 0.00% 
2008/3/1 18 0.00% 38.06% 36.94% 24.92% 0.00% 0.00% 0.00% 
2008/3/1 19 0.00% 22.33% 22.17% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
2008/3/1 20 0.00% 4.33% 33.19% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
2008/3/1 21 0.00% 0.00% 28.28% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
2008/3/1 22 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 













日付 時間 合計顧客数 合計買物数 合計稼働時間 稼動レジ台数 平均レジ稼働率 
2008/3/1 7 0  0  0  0 0.00% 
2008/3/1 8 0  0  0  0 0.00% 
2008/3/1 9 26  285  1065  3 9.86% 
2008/3/1 10 112  1099  4459  5 24.77% 
2008/3/1 11 170  1754  6854  7 27.20% 
2008/3/1 12 107  1192  4402  5 24.46% 
2008/3/1 13 94  900  3720  4 25.83% 
2008/3/1 14 119  1237  4807  4 33.38% 
2008/3/1 15 117  1088  4598  4 31.93% 
2008/3/1 16 119  1216  4786  4 33.24% 
2008/3/1 17 131  1366  5296  4 36.78% 
2008/3/1 18 92  837  3597  3 33.31% 
2008/3/1 19 42  342  1602  2 22.25% 
2008/3/1 20 37  241  1351  2 18.76% 
2008/3/1 21 28  178  1018  1 28.28% 
2008/3/1 22 0  0  0  0 0.00% 


































2008/3/1 7 0 0 
2008/3/1 8 0 0 
2008/3/1 9 3 1 
2008/3/1 10 5 2 
2008/3/1 11 7 3 
2008/3/1 12 5 2 
2008/3/1 13 4 2 
2008/3/1 14 4 2 
2008/3/1 15 4 2 
2008/3/1 16 4 2 
2008/3/1 17 4 2 
2008/3/1 18 3 2 
2008/3/1 19 2 1 
2008/3/1 20 2 1 
2008/3/1 21 1 1 
2008/3/1 22 0 0 








3.20 人、待っていられる限界人数が 4.96 人」と「スーパーのレジ待ちで並ぶ時間の
平均が 167.2 秒」から３人とした。 7 
これにより顧客満足度の低下はほとんど無いと考えられる。次に POS データから


















                                                   
7朝日大学マーケティング研究会、http://reposen.jp/2136/2/66.html。 











時間退出人数は営業時間帯の 7 時台から 22 時台に対して求め、平均レジ稼働率につ
いてはスペース削減のため 1 日あたりの平均レジ稼働率で求める。尚、この 1 日あ






























時間 日 月 火 水 木 金 土 
7 0.08 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 
8 3.94 0.34 0.04 0.06 0.17 0.10 0.26 
9 86.48 4.48 3.61 3.45 3.03 3.99 49.17 
10 154.25 125.27 130.96 128.08 149.98 135.81 133.34 
11 192.54 170.86 193.84 177.49 215.80 189.38 185.82 
12 137.34 126.88 145.92 133.23 156.14 138.43 134.42 
13 109.98 100.66 103.35 105.39 114.75 104.70 106.21 
14 123.79 111.22 115.32 113.98 128.93 113.32 109.26 
15 152.76 121.43 124.99 123.33 140.53 123.39 123.71 
16 169.56 134.30 143.98 139.17 155.05 138.10 140.64 
17 183.77 165.44 172.64 161.94 194.34 185.57 159.20 
18 123.89 123.63 126.20 121.19 131.14 124.98 118.15 
19 69.33 70.19 76.48 75.59 79.20 70.59 70.55 
20 39.66 38.14 40.23 39.33 43.83 41.11 38.67 
21 24.53 22.10 25.10 24.50 26.99 24.24 24.63 
22 1.01 0.86 1.13 1.03 1.05 0.98 1.18 
計 1572.91 1315.83 1403.8  1347.77  1540.91 1394.68 1395.21 
























ただし、スペース削減のため 1 日あたりの単位時間退出人数と 1 日あたりの平均
レジ稼働率で求める。尚、この 1 日あたりの単位時間退出人数は営業時間帯の 7 時
台から 22 時台までの単位時間退出人数の合計値である。 
（結果） 
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表 2.9 は 1 日あたりの単位時間退出人数であり、表 2.10 は 1 日あたりの平均レジ
稼働率である。 
 


























春（3、4、5 月） 1437.03 
夏（6、7、8 月） 1515.49 
秋（9、10、11 月） 1446.44 
冬(12、1、2 月） 1300.72 
季節 平均レジ稼働率 
春（3、4、5 月） 23.13% 
夏（6、7、8 月） 23.00% 
秋（9、10、11 月） 23.38% 
冬(12、1、2 月） 21.61% 










結果を表 2.11、表 2.12 に示す。ともに 1 年間の各天候のデータの平均値から求め
ている。表 2.11 は 1 年間の天候毎の 1 日あたりの単位時間退出人数を合計し、各天
候の日数で割ることにより、平均としての 1 日あたりの単位時間退出人数を求めて
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て 5℃以上変化した場合の単位時間退出人数と平均レジ稼働率を 1 年間のデータの


















































 +5℃ -5℃ 
年間 23.38％ 22.56％ 
春 23.02％ 21.97％ 
夏 23.13％ 22.79％ 
秋 23.72％ 23.47％ 
冬 24.43％ 21.70％ 
 単位時間退出人数 平均レジ稼働率 
5℃以上変化 1452.87 22.80％ 
1 年間の平均 1424.59 22.78％ 







春、夏、秋、冬での各曜日毎の 1 週間後、2 週間後、・・・、4 週間後の単位時間あ
たりの最適稼働レジ台数の変化を求める。ただし、営業時間帯の 7 時台から 22 時台
で計算する。 
（結果） 
最適稼働率を 80％、 70％、 60％にしたときの最適稼働レジ台数の変化を調べた。
その結果、 春、 夏、 秋、 冬での各曜日毎の１週間後、 ２週間後、 ・・・、 ４
週間後の各営業時間での単位時間あたりの最適稼働レジ台数の変化はさほど変わら
ないことが判った。例えば、 春のまっただ中である４月の日曜日の最適稼働率が
60％のときの変化は表 2.15 で示される。尚、 この台数は小数点以下を切り上げた
整数表記である。また、 実稼働率 0％のときも最低 1 台必要という設定にしてある。
当日の最適稼働レジ台数を１週間後、 ２週間後、 ・・・、 ４週間後の最適稼働レ
ジ台数の予測値とする場合の正解率と単位時間あたりの平均誤差を表 2.16 に示す。












 第 2章 POSデータによる最適な稼働レジ台数の予測  
27 
 
表 2.15 最適稼働率 60％の最適稼働レジ台数  
 
 
表 2.16 予測における最適稼働レジ台数の誤差 
 
—————————————————————————————————————     
    最適稼働率  t 週間後 正解率（％） 絶対平均誤差（台） 
————————————————————————————————————— 
               t＝１    86      0.14 
 80％     t＝２    85      0.15 
               t＝３    78      0.22 
               t＝４    81      0.19 
————————————————————————————————————— 
               t＝１    75      0.25 
        70％     t＝２    81      0.19 
               t＝３    72      0.18 
               t＝４    87      0.13 
————————————————————————————————————— 
               t＝１    81      0.19 
        60％     t＝２     90      0.10 
               t＝３    78      0.22 
               t＝４    87      0.13 
 
月日〵時間 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
4/29(日) 1 1 2 3 4 3 2 3 3 3 4 3 2 1 1 1 
4/22(日) 1 1 2 4 4 4 3 3 3 3 4 3 2 1 1 1 
4/15(日) 1 1 2 3 4 3 2 3 4 4 4 3 2 1 1 1 
4/8(日) 1 1 2 4 4 3 2 3 3 4 4 3 2 1 1 1 
4/1(日) 1 1 2 3 4 3 2 3 4 4 4 3 2 1 1 1 















Y=2.310+0.080X1+0.067X2-0.038X3-0.010X4 -0.039X5+ 0.016X6-0.042X7-0.014X8- 
0.001X9-0.044X10-.002X11-.002X12-.001X13+0.515X14+0.780X15+0.531X16+0.364X17+ 
0.432X18+0.488X19-.551X20+0.693X21+0.440X22+0.217X23+0.051X24+0.006X25-.056X26 
+0.009X27-.037X28+0.034X29-0.007X30-0.016X31   
 
ただし、 Y：最適稼働レジ台数、 X1：平均気温、 X2：日照時間、 X3：降水
量、 X4：降雪量、 X5：平均気温、 X6：平均風速、 X7：平均雲量、 X8〜X11：













































れ 4 台、5 台、6 台で十分であることが判明した。更に、この店舗の営業時間帯は 7
時台〜22 時台までであったが、7 時台、8 時台、22 時台は曜日に関わりなく殆ど来



































                                                   
8総務省の統計、 
http://www.soumu.go.jp/soutsu/tokai/tool/tokeisiryo/idoutai_nenbetu.html。 







































れ始めた。また、2000 年に入ってから、第 3 世代の携帯電話が登場し、日本初の３





しかし、NTT 以外は吸収合併を繰り返し、1988 年に KDDI au が誕生し、1994 年にソ
フトバンクが参入した 10。 総務省の統計によると、平成 26 年度末における携帯電
話の普及率は 104.5％に達し、現在、日本の携帯電話市場は飽和状態にある。市場シ
ェアの割合の図 3.１に示す。NTT ドコモ(以下 DoCoMo)が市場シェアの 45％、KDDI(以
下 au)が 29％、ソフトバンクモバイル(以下 SoftBank)が 25％を占めている 11。3 社
による競争は激化し、顧客の争奪戦が繰り返されている。 
 
図 3.１ 携帯電話 3 社の会社別シェア 
                                                   
9ＮＴＴドコモ歴史展示スクエア、http://history-s.nttdocomo.co.jp/index.html。 
10一般社団法人電気通信事業者協会、http://www.tca.or.jp/database/index.html。 





































                                                   
12黒田（2010）pp. 171-189。 
13明松（2012）pp. 88-103。 






図 3.２ 製品概念の構成図 
 
 


































                                                   
14Wikipedia、https://ja.wikipedia.org/wiki/AIDMA。 
15マーケティング用語集、http://www.jmrlsi.co.jp/knowledge/yougo/my11/my1104.html。 



















調査は、2014 年 11 月 14 日－28 日、社会人 180 人に対してアンケート調査を実施し












図 3.4 被調査者の携帯会社内訳 
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作成し以下の実験を行った。 18パラメータの値は Weka の j48 のデフォルト値とし
た。 
携帯会社 115 のデータを用いて実験した結果が 50％(Ｆ値 0.51)の精度であった。
識別の結果を以下の通りである。 
 








表 3.2 84 人で識別した結果 
 
 
次に j48 のパラメータを調整し minNumObj の値を 5、confidence factor の値を
0.03 としたところ精度は 69％(Ｆ値 0.69)になった。使用した属性は携帯電話会社の
社名、携帯電話会社の電話料金、携帯電話会社の広告、携帯電話会社のサービス、携
帯電話の性能と携帯電話機種の流行の６つであり、結果および決定木は以下の通り
                                                   
18Witten(2011),pp. 61-83。 
docomo au softbank
docomo 31 9 13
au 8 18 6
softbank 11 10 9
docomo au softbank
docomo 18 7 4
au 4 17 7












表 3.3 84 人で識別した結果(パラメータ調整あり) 
 
 








docomo au  sof tbank
docomo 16 2 3
au 6 18 1














































































































レジ台数が７台であったが、最適稼働率が 80%、70%、60%のときはそれぞれ 4 台、5
台、6 台で十分であることが判明した。更に、この店舗の営業時間帯は 7 時台〜22 時
台までであったが、7 時台、8 時台、22 時台は曜日に関わりなく殆ど来客者がいなか




 本論文における 2 つ目の研究課題は、消費者に対して携帯電話を購買する際に携
帯電話会社の選択に対する推奨システムの開発である。現在、日本の携帯電話市場が















































一、性別：  １、男性     ２、女性 
 
二、年齢：  
 １、 ～22 歳 ２、23 歳～29 歳 ３、30 代 ４、40 代 ５、50 代 ６、60 代～ 
 
三、婚姻状況： 
 １、既婚    ２、独身 
 
四、現在契約している携帯電話会社： 
１、docomo  ２、au  ３、softbank   ４、その他（   ） 
 
五、現在契約している携帯電話会社の年数： 





４、5 年以上  
 
六、現在の契約会社に満足していますか。  




















・他人の評価：             
（非常にする）５――４――３（普通）――２――１（全くしない）                         
・店舗立地の便利さ：          
（非常にする）５――４――３（普通）――２――１（全くしない） 






・電波や通信の品質・安定性：      
（非常にする）５――４――３（普通）――２――１（全くしない） 
・対応エリアの広さ：          
（非常にする）５――４――３（普通）――２――１（全くしない） 
・通信速度：              
（非常にする）５――４――３（普通）――２――１（全くしない） 
                                         
○携帯電話本体に関する項目： 
・機種：                
（非常にする）５――４――３（普通）――２――１（全くしない） 
・性能：                
（非常にする）５――４――３（普通）――２――１（全くしない） 
・デザイン：              
（非常にする）５――４――３（普通）――２――１（全くしない） 
・ブランド名：             
（非常にする）５――４――３（普通）――２――１（全くしない） 
・流行：                
（非常にする）５――４――３（普通）――２――１（全くしない） 
・価格プラン：             
（非常にする）５――４――３（普通）――２――１（全くしない） 
・広告：                
（非常にする）５――４――３（普通）――２――１（全くしない） 











１、docomo→au  ２、docomo→softbank  ３、au→docomo  







５、 他社を試したかったため     
６、 不満があったため（その理由                    ） 
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